
A
ctualmente se buscan estrate-
gias que, además de los aspec-
tos productivos, tengan en

cuenta el bienestar y la salud de los
animales. La tendencia actual en paí-
ses desarrollados es la práctica de una
ganadería más “ecológica” con siste-
mas de producción sostenible ligados
a la tierra, con productividades acep-
tables junto a alimentos de calidad di-
ferenciada y alta seguridad alimenta-
ria. Estas nuevas ideas “ecológicas”
tienen importantes implicaciones so-
cioeconómicas en áreas marginales.
La restricción del uso de los antibió-
ticos impuesta por la UE ha obligado
a buscar alternativas naturales que
protejan a los animales frente a los
agentes causantes de enfermedades
que merman su producción. El em-
pleo de aditivos naturales con el obje-
tivo de mejorar el sistema de produc-
ción en este tipo de explotaciones pa-
rece ser la mejor alternativa (Fernán-
dez, 2005). En este sentido, cualquier
aditivo (ya sean probióticos, prebióti-
cos, ácidos orgánicos, aceites esencia-
les, extractos de plantas, y otros) que

influyan positivamente en el animal,
su productividad y en el medio am-
biente, va a ser de indudable interés
social y técnico en la Europa del siglo
XXI. Y entre la infinidad de aditivos
existentes en el mercado actual, la be-
taína se presenta como un aditivo na-
tural de alto potencial para ayudar a
mejorar los rendimientos productivos
de pequeños rumiantes.

Bioproducto natural:
betaína

Origen de la betaína.
Bioproducto natural

Dentro de todos los bioproductos
naturales existentes, la betaína es un
aditivo que de forma natural se acu-
mula principalmente en plantas per-
tenecientes a la familia Chenopodia-
ceae (ej. remolacha azucarera, acelga,
etc.) y algunos microorganismos e in-
vertebrados marinos. Esta acumula-
ción se debe a que estos organismos
protegen de esta forma las células del
estrés osmótico en condiciones de se-
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quía o de alta salinidad. Además, la
gran mayoría de los organismos utili-
zan la betaína como fuente de grupos
metilo en reacciones de transmetila-
ción. Por lo tanto, se encuentra pre-
sente en todos los organismos vivos, y
en concentraciones altas no conlleva
ningún problema por toxicidad. Quí-
micamente, betaína es lo mismo que
glicina-betaína, trimetilglicina, es de-
cir, es un compuesto de amonio cua-
ternario, con tres grupos metilos uni-
dos al átomo de nitrógeno de una mo-
lécula de glicina. Es molecularmente
estable, tolerando incluso temperatu-
ras de hasta 200 ºC. La betaína (tri-
metilglicina) es principalmente meta-
bolizada a dimetilglicina y posterior-
mente a sarcosina y glicina en el cuer-
po, aunque en algunas ocasiones se
forme trimetilamina por acción de la
flora intestinal. Debido a sus propie-
dades como donante de grupos meti-
lo, la betaína cumple una serie de fun-
ciones en el organismo que se resu-
men a continuación:

• METILACIÓN
• OSMOREGULACIÓN: Estrés
térmico; Disfunción intestinal o
infecciones; Transición de los
peces del agua dulce al agua
salada 
• MEJORADOR CANAL: Reducción
en la deposición grasa; Mayor
porcentaje de magro; Reducción
en pérdidas por goteo
• SUSTITUTO DE COLINA Y/O
METIONINA
• FAVORECEDOR DE LA SÍNTESIS
DE ACETATO A NIVEL DEL RUMEN

La betaína como fuente de
grupos metilo

La betaína, metionina, y colina con-
tienen grupos metilo que pueden

transferirse mediante reacciones de
transmetilación hacia rutas metabóli-
cas de síntesis de metionina, carnitina
y creatina. Se denominan donantes de
grupos metilo a aquellos compuestos
que poseen grupos metilo disponi-
bles. Las sustancias que usualmente
actúan como donantes de grupos me-
tilo (colina, metionina) desempeñan
otras funciones en el organismo (ver
cuadro inferior). Así, la función de la
metionina es la síntesis de proteínas y
es el único precursor de S-Adenosil-
Metionina (primer donador de grupos
metilo en el organismo). 

Los grupos metilo son necesarios
para producir:

Pero la metionina debe de aportarse
en la dieta debido a que el animal no
puede sintetizarla (es un aminoácido
esencial). Es por esto que si se produje-
se una caída en el suministro de metio-
nina se produciría un descenso en las
producciones y por tanto, un retraso en
el crecimiento o descenso en la produc-
ción y contenido proteico en leche. En
el caso de la colina, su papel primordial
es la formación de fosfolípidos.

Cuando se formulan dietas comer-
ciales en alimentación animal, la me-
tionina y colina se añaden para satis-
facer las necesidades específicas de
estos compuestos en el animal y, por
otro lado, para satisfacer la demanda
de grupos metilo que existen en el or-
ganismo. La betaína se presenta co-
mo una de las formas más eficaces de

proveer grupos metilo, y reduce sig-
nificativamente las necesidades de
metionina y colina como donantes de
grupos metilo.

Betaína en el metabolismo 
de lípidos

Las reacciones de transmetilación
son fundamentales en el metabolismo
de las grasas en el hígado, ya que la
movilización de lípidos del hígado
normalmente la originan las fuentes
de metilo. Este efecto ha sido demos-
trado en ratas alimentadas con dietas
altas en colesterol, suplementadas
con betaína (Sugiyama et al. 1986). La
suplementación en la dieta con betaí-
na protegió eficazmente a las ratas del
síndrome de hígado graso inducido
experimentalmente, generando ma-
yores concentraciones de S-Adenosil-
Metionina (Barak et al. 1993) que es
un donante de grupos metilo. Tam-
bién la betaína es capaz de mostrar su
influencia en el transporte de lípidos
en seres humanos disminuyendo el
nivel de colesterol y el perfil lipopro-
teico de la sangre (Turpin, 1985). Por
otra parte, estimula la descomposi-
ción aeróbica de los ácidos grasos me-
diante su función en la síntesis de car-
nitina. Por tanto, una de las ventajas

inmediatas de la betaína
es la prevención de hí-
gados grasos, mejoran-
do además la redistribu-
ción de grasa entre los
tejidos del organismo
(Saunderson y MacKin-
lay, 1990). Además, la
betaína reduce el núme-

ro de lipoproteínas de muy baja den-
sidad, lo cual también tiene un efecto
positivo en la reducción de la grasa
(Vitarnen y Campbell 1994).

Betaína como osmoprotectora

Una de las misiones de la betaína so-
bre plantas y microorganismos es su
propiedad de aumentar la resistencia
osmótica de las células bajo estrés
causado por sequía o alta salinidad,
evitando la pérdida de agua. La pérdi-
da de agua en el organismo nos lleva-
rá a una deshidratación, pero en un
animal lechero va a afectar directa-
mente a la producción de leche (Mc-
Cue y Hanson, 1990). Además la beta-
ína estimula la actividad macromole-
cular, aumentando la temperatura y
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la tolerancia iónica de enzimas y
membranas, es decir, tiene una actua-
ción como protectora de la función
enzimática. Temperaturas extremas y
concentraciones elevadas de sales al-
teran la estructura de las enzimas,
produciendo su desactivación. Pues
bien, parece ser que la betaína prote-
ge a las enzimas de cambios estructu-
rales y las mantiene activas (Nash et
al., 1982; Yancey et al., 1982; Papage-
orgiu et al., 1991). La betaína en mo-
nogástricos y rumiantes, muestra una
función osmótica estabilizadora en el
intestino. Así, en lechones destetados
precozmente, incrementa el consumo
de alimento y el crecimiento. En ter-
neros, cuando se añade betaína du-
rante la sustitución de calostro, se re-
duce el número de días de diarrea y su
intensidad. 

Betaína, la producción de leche
y animales rumiantes

En la leche se encuentran compues-
tos metilados como la colina, creatina
y carnitina. Estos compuestos son im-
portantes para los recién nacidos, ya
que no pueden sintetizarlos por sí
mismos y se los aporta la leche.

La creatina es un almacén de ener-
gía (ATP) que necesita de grupos me-
tilo para sintetizarse y dicha síntesis
tiene lugar a partir de la metionina y
betaína. La carnitina se forma a partir
de metionina, lisina y betaína. Su
principal papel en el organismo es la
de facilitar el transporte de ácidos
grasos de cadena larga hacia la mito-
condria para su oxidación y posterior
obtención de energía (ATP) vía β-oxi-
dación y fosforilación oxidativa. La
colina se forma al igual que la creatina
a partir de metionina y betaína. Tiene
un papel principal a la hora de sinteti-

zar fosfolípidos haciendo más fácil el
reparto y transporte de lípidos en el
organismo. 

Obtención del producto
comercial

La betaína se obtiene a partir de la
remolacha azucarera. La melaza con-
tiene aproximadamente un 50% de
azúcar y toda la betaína original. La
melaza es utilizada como materia pri-
ma en la producción de azúcar y beta-
ína mediante el proceso de separación
cromatográfica desarrollado y paten-
tado a nivel mundial por Finnfeeds
Danisco Cultor. La betaína en la ac-
tualidad está registrada como una
provitamina. 

Hipótesis de trabajo

Como hemos comentado previa-
mente, la betaína es químicamente
trimetilglicina, compuesto natural
que, en nuestro caso concreto, proce-
de de la remolacha azucarera. Betaí-
na, metionina, colina, algunas vitami-
nas como la B6, B12 y ácido fólico son
las principales fuentes de grupos me-
tilo en las dietas de los animales (Pu-
chala et al., 1995; 1998). En rumian-
tes se ha demostrado que parte de la
betaína es degradada en el rumen (un
83%), favoreciéndose la síntesis de
uno de los ácidos grasos volátiles pre-
cursores de la síntesis de grasa en le-
che (Mitchel et al. ,1979).

Aunque se han realizado trabajos en
animales en crecimiento (sobre todo
en porcino y broilers), es aún escasa la
información disponible sobre su efec-
to en animales lecheros (especialmen-
te rumiantes). En este trabajo se ha
estudiado el efecto que tiene la betaí-
na sobre la producción y la composi-
ción química de la leche en pequeños
rumiantes. Los pequeños rumiantes
más representativos son las ovejas y
hoy en día está cobrando una gran

importancia también el ganado capri-
no (especialmente la raza Murciano-
Granadina).

Material y métodos

Experimento 1: ovejas raza
Manchega

Se seleccionaron 36 ovejas de raza
Manchega dentro de un rebaño de
100 ovejas. El experimento se realizó
en la granja Experimental de la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieros
Agrónomos de Albacete. Del total del
rebaño formado por 100 ovejas se se-
leccionaron 36 que fueron repartidas
en 3 lotes homogéneos de 12 anima-
les. Dichos lotes se crearon en función
de la edad, número de lactación, nú-
mero de corderos nacidos y produc-
ción de leche en previas lactaciones.
Las ovejas estuvieron amamantando a
sus corderos hasta que se produjo un
destete brusco a los 42±3 días, pasan-
do a continuación a un ordeño mecá-
nico dos veces al día (9:00 a.m. y
17:00 p.m.) durante todo el periodo
de ordeño. El secado se produjo cuan-
do la producción fue inferior a 200
ml/día. El ordeño se realizó en una
sala tipo “Casse” 2 x 12 x 12 con los si-
guientes parámetros de ordeño: 180
pulsaciones por minuto; 38kPa de va-
cío; relación de pulsación de 50%. El
régimen de alimentación al que estu-
vieron sometidas las ovejas fue en ba-
se a heno de alfalfa a voluntad y un
pienso compuesto equilibrado en nu-
trientes a razón de 0,8 kg/oveja y día.
Los piensos fueron formulados aten-
diendo a las recomendaciones del IN-
RA (1988) y el AFRC (1998) sobre
equilibrio en nutrientes para ovino le-
chero. Los piensos fueron fabricados
por Leycesa (Albacete). El nivel de be-
taína suministrado en los piensos fue
de 0, 0.2 y 0.4% de betaína. La betaí-
na fue suministrada por la empresa
Danisco Animal Nutrition (Finnfeeds
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Síntesis de acético por los microorganis-
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– Finlandia). Para los análisis quími-
cos de las dietas se siguieron las reco-
mendaciones de la AOAC (1995) y de
Van Soest et al. (1991). Durante todo
el periodo de ordeño se controló se-
manalmente la producción de leche,
hasta un máximo de 14 controles (6 -
19 semanas). La composición química
de la leche del ordeño fue determina-
da mediante un equipa-
miento Milkoscan 104
A/B realizándose di-
chas determinaciones
en el CERSYRA de Val-
depeñas (Ciudad Real).
Se obtuvo una muestra
adicional de leche para
recuento de células so-
máticas (RCS) y para
ello se utilizó un
Fossomatic 90 (Foss
Electric). Para estu-
diar el efecto de la be-
taína sobre la pro-
ducción y composi-
ción química de la le-
che, así como para
comparar los valores
medios entre los dos
lotes, se utilizó el pro-
cedimiento GLM-LS
MEANS de SASv8 (2001). Corregidas
las medidas se compararon mediante
mínimos cuadrados LSMEAN del
SAS. Para estudiar el efecto del tiem-
po como medidas repetidas, ya que se
realizaban controles semanales de un
mismo animal, se utilizó la declara-
ción REPEATED. El modelo utilizado
fue:

Yijk = μ + Bi + Tj + (B x T)ij + eijk

Donde Y es la variable dependiente,
B es la dieta (betaína y control), T es
el tiempo (semana de lactación), BxT
la interacción y e el error del modelo.

Experimento 2: cabras raza
Murciano-Granadina

Se utilizaron 60 cabras de raza Mur-
ciano-Granadina (30 por lote) en pri-
mera lactación, seleccionadas de un
rebaño de 170 cabras en función del
número de cabritos nacidos y el peso
vivo de las cabras (36 ± 1,3 kg). Dicha
ganadería esta situada en el término
municipal de Cobatillas (Murcia) y so-
metida a régimen de control lechero
(Excamur S.L.). La fase experimental
duró 5 meses, realizándose un primer

pesaje y control lechero al principio y
otro al final. Para alimentar a los ani-
males se utilizaron 2 piensos (a razón
de 1 kg/cabra y día), y a uno de ellos
se incorporó betaína a nivel de 4 g/kg.
Como fuente de fibra se utilizó heno
de alfalfa. Los piensos fueron formu-
lados según las recomendaciones del
INRA (1988) y el AFRC (1998) sobre

equilibrio en nutrientes para caprino
lechero. Los piensos fueron fabrica-
dos por UAG (Murcia) y la betaína fue
suministrada por Danisco Animal Nu-
trition (Finnfeeds - Finlandia). Los
animales fueron alimentados diaria-
mente con heno de alfalfa a voluntad
y el pienso fue suministrado en 2 to-
mas (9:00 y 15:00 horas) a razón de
0,5 kg por toma. Se realizó un ordeño
diario (8:00 horas) en una sala de or-
deño tipo “Casse” 1 x 12 x 12 con los
siguientes parámetros de ordeño: 120
pulsaciones por minuto; 44 kPa de va-
cío; relación de pulsación de 60%. Pa-
ra los análisis químicos de los alimen-
tos y piensos se siguieron las reco-
mendaciones de la AOAC (1995) y de
Van Soest et al. (1991). 

Los parámetros químicos de la leche
se determinaron en la Universidad
Miguel Hernández de Elche (EPSO,
Escuela Politécnica Superior de
Orihuela, Alicante) mediante espec-
troscopia de infrarrojo cercano (NIR)
con un equipo Milkoscan FT120. Se
obtuvo una muestra adicional de le-
che para recuento de células somáti-
cas (RCS) y para ello se utilizó un Fos-
somatic 90 (Foss Electric). Además, la
extracción de grasa se llevó a cabo se-

gún la norma ISO 2001 y el residuo
graso se reservó para el análisis del
perfil de ácidos grasos con un croma-
tógrafo de gases (Perkim Elmer Au-
tosystem), dichos análisis se realiza-
ron en el Instituto del Frío (Madrid).
Los datos fueron analizados mediante
el paquete estadístico SASv8 (2001) y
para realizar el análisis de varianza se
utilizó el procedimiento GLM, siendo
la dieta el factor fijo. Para la compara-
ción de medias se utilizó LSMEANS.
El modelo utilizado fue:

Yij = μ + Bi + eij

Donde Y es la variable dependiente,
B es la dieta (betaína y control), T es
el tiempo (semana de lactación), y e el
error del modelo.

Resultados y discusión

Experimento 1: ovejas raza
Manchega

Los resultados obtenidos se reflejan
en la Tabla 1. Tal y como se aprecia
solo se observaron diferencias signifi-
cativas (P<0,05) en la producción de
leche media durante la lactación para
los 3 lotes de ovejas. Para el resto de
los parámetros químicos no se obser-
varon diferencias significativas.

Los valores obtenidos para la grasa
en leche rondaron entre el 7,2 y el
7,8%, y para la proteína bruta entre el
5,9 y el 6,2% (Gráfico 2). No se obser-
varon diferencias significativas entre
los tratamientos (control y los dos ni-
veles de betaína utilizados). Para los
otros componentes químicos en leche
tampoco se observaron diferencias
significativas, los valores medios para
la lactosa fueron de 4,9% y para el ex-
tracto seco total de 15,3%. En una re-
visión realizada por Molina y Gallego
(1994) analizando los contenidos
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medios de los diferentes paráme-
tros químicos en leche de oveja
Manchega a partir de datos de di-
ferentes autores y organizaciones,
se obtuvieron valores medios para
leche de oveja de 7,5% de grasa,
5,5% de proteína, 4,8% de lactosa
y 18% de extracto seco. Todos los
valores obtenidos en este trabajo
fueron numéricamente superiores
a los encontrados en la bibliogra-
fía aunque no suficientes para en-
contrar diferencias significativas.
Debido a que los resultados obte-
nidos son datos medios de la lacta-
ción, es difícil detectar diferencias
en momentos concretos de la cur-
va de lactación. Cuando se observa
la evolución de la curva de lacta-
ción para los 3 tratamientos (Grá-
fico 1), sí se aprecian diferencias
significativas (P<0,05) a favor del
tratamiento con el 0,4% de betaí-
na. Estas diferencias se observan
en la mitad y final de la lactación,
aunque no en el pico. También se
comprobó que a mayor contenido
en betaína en la dieta mayor es la
persistencia en la curva de lacta-
ción y por lo tanto mayor produc-
ción de leche. Sería necesario rea-
lizar más estudios en este sentido,
pues probablemente el papel me-
tabólico de la betaína a nivel os-
moregulador (controlando la con-
centración de agua y sales en los
enterocitos intestinales) sea el res-
ponsable de una mayor resistencia
al estrés hídrico que tan común es
en nuestra cabaña durante los ca-
lurosos veranos en Castilla-La
Mancha. Por tanto, puede parecer
de interés estudiar en futuras in-
vestigaciones (ya que en la actuali-

dad no existen más trabajos que eva-
lúen la influencia de la betaína en ove-
jas de raza Manchega) la variación de
los principales componentes de la le-
che (grasa y proteína principalmente)
a lo largo de la lactación, pues las fluc-
tuaciones en la producción total in-
fluirán también en la composición
química de la misma. La betaína tam-
poco afectó al RCS durante la lacta-
ción como también observaron Sán-
chez et al. (2001) y Fernández et al.
(2004). 

Experimento 2: cabras de raza
Murciano-Granadina

Los resultados de producción de le-
che y composición química de la mis-
ma, tras el periodo experimental de 5
meses, se encuentra en la Tabla 2 y
Gráfico 3. Como se puede apreciar no
se han encontrado prácticamente di-
ferencias significativas para ninguno
de los parámetros relacionados con
el rendimiento lechero. La produc-
ción de leche sí fue significativamen-
te (P< 0,05) más elevada para el gru-
po que consumía betaína frente al
control (1,89 y 1,61 kg/d), aunque no
se han observado diferencias signifi-
cativas para el resto de los paráme-
tros químicos de la leche. Los valores
medios obtenidos fueron inferiores a
los observados por Fernández et al.
(2000) con cabras Murciano-Granadi-
nas y cuando el nivel de betaína incor-
porado al pienso compuesto fue infe-
rior (2%). En nuestro estudio encon-
tramos valores medios de 4,5% para la
grasa y de 3,5% para la proteína bruta,
frente a los obtenidos por Fernández
et al. (2000) con valores medios de
4,89% y 3,76% para grasa y proteína
bruta respectivamente. Estas diferen-
cias son debidas a que las cabras del
presente experimento fueron de pri-
mera lactación mientras que las del
experimento del 2000 fueron de se-
gunda lactación. A pesar de no encon-
trarse diferencias significativas para la
composición química en leche, sí se
han observado en éste y en previos es-
tudios diferencias numéricas. En algu-
no de los casos se ha observado una
tendencia hacia un mayor contenido
en la fracción lipídica de la grasa en le-
che cuando incorporamos betaína en
la dieta. Esta tendencia nos ha llevado
a investigar en torno a la fracción lipí-
dica y por lo tanto a analizar el perfil
de ácidos grasos en leche de cabra.
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Gráfico 1:
Efecto de la betaína sobre la producción
de leche en ovejas de raza Manchega 

Gráfico 2:
Efecto de la betaína sobre la composición
de leche en ovejas de raza Manchega

Gráfico 3:
Efecto de la betaína en la producción
lechera 

Tabla 1:
Resultado obtenido del experimento 1

% Control Betaína 0,2 Betaína 0,4 EEM*

Producción leche, l/d 0,402c 0,801b 1,005a 0,120

Grasa bruta 7,7 7,2 7,8 0,158

Proteína bruta 5,9 6,1 6,2 0,070

Lactosa 4,92 4,92 4,93 0,001

Extracto seco magro 9,36 9,37 9,39 0,070

Extracto seco total 15,36 15,37 15,38 0,200

Log RCS 2,9 3,01 3,11 0,210

* EEM: error estándar de la media. a, b, c. Filas con distinto superíndice difieren significativamente 

(P < 0,05) 
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Comprobamos que en el lote de ani-
males alimentados con betaína ha ha-
bido un incremento de los ácidos gra-
sos más característicos de la leche de
cabra (ácidos grasos de cadena corta-
media). Probablemente los grupos
metilo de la betaína hayan participado
en los cambios en longitud de la cade-
na de los diferentes ácidos grasos.

Como norma general, cuando ali-
mentamos a los animales rumiantes
en lactación con una dieta rica en fo-
rraje, sin olvidar el concentrado, nos
encontramos que la cantidad de grasa
en leche es aproximadamente la mis-
ma que la ingestión diaria de lípidos
(Christie, 1981). Investigaciones reali-
zadas en los años 60 con ganado va-
cuno lechero demuestran que es posi-
ble modificar el perfil graso de la le-
che mediante la dieta, es decir, incor-
porando en la dieta diferentes fuentes
de grasa y/o aceites. Generalmente
está asumido que los ácidos grasos de
longitud de cadena entre los 4 y 14
átomos de carbono son de origen en-
dógeno, es decir, sintetizados por la
glándula mamaria. Mientras que los
ácidos grasos de 18 átomos de carbo-
nos son de origen exógeno, y los áci-
dos grasos de 16 átomos de carbono
pueden ser de origen endógeno o exó-
geno. En nuestro experimento se han
encontrado diferencias para los áci-
dos grasos de origen endógeno, es de-
cir, los de cadena más corta (caprílico,
cáprico y laurico), siendo estas dife-
rencias significativas (P < 0,05) y a fa-
vor de la dieta con betaína. Los ácidos
caprílico y cáprico están, en la leche
de cabra y también en la de oveja, en

proporción relativamente importante
en comparación con la leche de gana-
do vacuno, por lo que se piensa que
puedan influir en el proceso de lipóli-
sis, bien como sustancias directamen-
te activas o como precursoras de otras
sustancias, proporcionando a los que-
sos elaborados con esta leche unas ca-
racterísticas propias de aroma y sa-
bor, y la betaína incrementa la pro-
porción de éstos ácidos grasos.

Las diferencias significativas (P<
0,05) a favor de la dieta control se han
encontrado para los ácidos grasos
oleico y margárico, ácidos grasos que
son de cadena más larga. Pero en
nuestras dietas lo único que ha cam-
biado es el nivel de betaína, es decir el
resto de las materias primas de la die-
ta y el contenido graso de la misma es
idéntico para las dos dietas. Por tanto,
tendríamos que ver qué es lo que su-
cede durante la síntesis de ácidos gra-
sos por la glándula mamaria. Parece
ser que la síntesis de ácidos grasos
por la glándula mamaria ocurre por
un proceso de condensación de uni-
dades compuestas por dos carbonos
y a través de un camino inverso a la

β-oxidación. Los principales trabajos
realizados en vivo con animales ru-
miantes en lactación han sido lleva-
dos a cabo con cabras. Parece ser que
el acetato y el β-hidroxibutirato llegan
a la glándula mamaria a través del to-
rrente circulatorio para la síntesis de
ácidos grasos de novo. Mitchel et al.
(1979) demuestran que una parte im-
portante (aproximadamente un 83%)
de la betaína es degradada por los mi-
croorganismos ruminales y converti-
da en acetato. Este acetato es absorbi-
do a través de las paredes del rumen y
es transportado por el torrente circu-
latorio. Ésta quizás podría ser una hi-
pótesis que explicase el mayor por-
centaje de ácidos grasos de cadena
corta encontrados en este trabajo pa-
ra las cabras que consumieron la dieta
con betaína. En un último trabajo (da-
tos aún sin publicar) se han encontra-
do variaciones en la cantidad de ácido
linoléico conjugado (CLA) en leche de
cabra al incorporar betaína en la die-
ta. Los CLA son conocidos por estar
relacionados con la reducción del ries-
go de enfermedades cardiovasculares.
Más trabajos en este sentido podrían
resultar de enorme interés para la sa-
lud pública. 

Conclusiones

• La betaína mejora la persistencia
en la curva de producción lechera,
sobre todo bajo condiciones de es-
trés hídrico. 
• Los niveles recomendados se sitú-
an en torno al 2-4% del concentrado.
• Los porcentajes de ácidos grasos
saturados de cadena corta-media
como el caprílico, cáprico y laurico
aumentan con la incorporación de
betaína.
• El ácido graso monoinsaturado ca-
proleico también aumenta, así como
el poliinsaturado linolénico.
• Las relativas altas proporciones de
ácidos grasos de cadena corta y me-
dia, y los menores niveles de palmí-
tico (relacionado con un efecto hipo-
colesterolémico) en la grasa de la le-
che de las cabras a los que se les su-
plementó con betaína, parece ser be-
neficioso para la salud humana. 
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Resultado obtenido del experimento 2

% Control Betaína EEM*

Producción leche, l/d 1,61b 1,89a 0,373

Grasa 4,40 4,69 0,252

Proteína bruta 3,6 3,55 0,071

Proteína verdadera 3,42 3,39 0,072

Caseínas 2,76 2,68 0,041

Proteínas del suero 0,64 0,66 0,003

Lactosa 4,93 4,93 0,001

Extracto seco 13,24 13,65 0,533

Extracto seco magro 8,81 8,8 0,062

Cenizas 0,72 0,71 0,001

Log RCS 5,29 5,46 0,108

* EEM: error estándar de la media. a, b. Filas con distinto superíndice difieren significativamente 

(P < 0,05) 

En terneros, 

cuando se añade betaína

durante la sustitución de

calostro, se reduce el

número de días de diarrea

y su intensidad
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